DE19836267 



Title: 

Electrically conducting, flexible layer material for shielding electromagnetic 
radiation contains preformed conducting porous layer material containing 
non-metal particles^^jpjjjducting component 

Electrically conducting, flexible mechanically stable layer material contains a preformed 
conducting porous layer material containing non-metal particles as a conducting 
component. The pores of the layer material are partially or completely filled with a 
hardenable resin, and the conducting particles are not essentially encapsulated by this 
resin. An Independent claim is also included for the production of the electrically 
conducting, flexible mechanically stable layer material comprising filling the pores of the 
preformed layer material with a hardenable resin and essentially not enclosing the 

conducting particles with the resin 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Elektrisch leitfahiges Schichtmaterial 
@ Aufgabe der Erfindung ist es, ein hochflexibles elek- 
trisch leitfahiges Schichtmaterial, welches als leitfahige 

Komponente Nichtmetall-Pulver, insbesondere Kohlen- 

stoif, enthalt, und ein Verfahren zu dessen Herstellung 

darzustellen. Es konnen trotz Einsatz kostengunstiger Ma- 

terialien und Verwendung einfacher Herstellungsverfah- 

ren gleichzeitig geringe spezifische elektrische Wider- 

stande, hohe mechanische Festigkeit und Flexibilitat er- 

reicht werden. 

Das erfindungsgemaS© Schichtmaterial zeichnetsich da- 
durch aus, dafc die Kontaktstellen zwischen den leitfahi- 
gen Nichtmetall-Teilchen sehr gut ausgepragt sind und 
Umhullungen von bindenden Polymeren vermieden wer- 
den. Dies wird erreicht, indem die Kontaktstellen vor Zug- 
abe des wesentlichen Binders durch Pressen oder Walzen 
ausgebildet werden. Der Binder wird nachtraglich in Form 
eines flussigen, aushartbaren Kunststoffes zugegeben. Er 
fullt die Poren des Schichtmaterials ganz oder teilweise 

* aus. Zur Verbesserung mechanischer Eigenschaften kann 

* das Schichtmaterial Fasern, z. B. Kohlefasern, enthalten. 
Das Schichtmaterial dient zur Abschirmung von elektro- 
magnetischen Storungen, als mechanische Verstarkung 
von Gasdiffusionselektroden oder als Reaktanden tren- 
nende Bipolarplatte in Stapeln von elektrochemischen 
Zellen, insbesondere PEM-Brennstoffzellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrisch sehr gut leitfahiges 
Schichtmaterial aus einem Kohlenstoff- Verbundwerkstoff. 
Das Material besitzt gute mechanische Festigkeit und hohes 
Elastizitatsmodul bei geringer Dichte und ist zudem hoch- 
flexibel. Die Schicht kann gasdicht oder poros hergestellt 
werden. Eine Strukturierung der Oberflachen ist moglich. 

Bekannt sind leitfahige, nichtmetallische Schichtmateria- 
lien zur Verwendung als Ableiter fur elektroslausche La- 
dung- als Abschirmung von elektromagneiischen Stofun- 
gen, als Widersiandsmaterial fur elektrische Heizmatten und 
als Separatoren und Bipolarplatten in elektrochemischen 
Anwendungen, insbesondere Brennstoffzellen. Die wesent- 
iichen Vorteile dieser Materi alien gegenuber der Verwen- 
dung von Metallen sind deren geringes Gewicht, und die 
none Bestandigkeit gegenuber chemisch aggressiven Me- 
dicn. Gcwunscht wird mcist cin geringer clcktrischcr Wider- 
stand und hohe mechanische Festigkeit. 

Im Stand der Technik sind KohlenstorT-Verbundwerk- 
stoffe beschrieben, die aus mit LeitruB oder Graphit com- 
poundierten Thermoplasten oder Harzen bestehen. Ein der- 
artiger Verbundwerkstoff ist z. B. in DE 31 35 430 C2 of- 
fengelegt. Diese Materi alien weisen eine geringe elektrische 
Leitfahigkeit auf, da beim intensiven Mischen des in flussi- 
ger Form vorliegenden Binders die elektrisch leitfahigen 
Kohlenstoffpartikel voin Binder zum Teil umhullt werden. 
Der elektrische Kontakt der leitfahigen Partikel geht damit 
teilweise verloren. 

DE 42 34 688 C2 hingegen legt ein sehr gut leitfahiges 
Verbundmaterial often, welches ebenfalls durch compoun- 
dieren mit warmehartbaren Harzen gefertigt wird. Alter- 
dings dient hier eine Graphit-Interkalationsverbindung als 
leitfahige Substanz, die durch Dotierung von faserartigen 
Kohlenstoffpartikeln mit Halogenen oder Alkalimetallen 
hergestellt wird. Die Kohlenstoffparukel werden zuvor mit- 
tels eines katalysierten Crack verfahres aus der Gasphase ab- 
geschieden und anschlieBend bei 2400°C graphitiert. Das 
Verfahren ist insgesamt sehr aufwendig und zudem ist die 
Bestandigkeit der Interkalationsverbindung fur die elektro- 
cheniische Anwendung, z. B. in Polymer-Elektrolyt-Mem- 
bran (PEM>Brennstoffzellen nicht gesichert. 

US 4,643,956 beschreibt eine Separatorplatte, die zu- 
nachst aus Harz und Kokspartikeln geformt und anschlie- 
Bend mittels eines kostenintensiven, mehrstufigen Graphi- 
tierungsprozesses bis nahe 3000°C fertiggestellt wird. Die 
Platten sind sehr gut leitfahig und chemisch stabil. Sie zei- 
gen aber aufgrund des fehlenden Polymeranteils einen er- 
heblichen Grad an Sprodigkeit. 

Mit der vorliegenden Erfindung konnen alle oben aufge- 
fuhrten Nachteile vermieden werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostengunstiges, hoch- 
flexibles und sehr gut elektrisch leitfahiges Schichtmaterial 
aus Kohlenstoff- Verbundwerstoff bereitzustellen. Das 
Schichtmaterial kann gasdicht oder poros sein. 

Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein einfaches, ko- 
stengunstiges Verfahren zur Herstellung dieses Schichtma- 
terials aufzuzeigen. 

Daruberhinaus ist es Aufgabe der Erfindung, die Verwen- 
dung dieses Schichtmateri- als als bipolare Separatoren in 
PEM-Brennstoffzellen und als mechanische Verstarkung 
von Gasdiffusionselektroden darzustellen. 

Die Losung dieser Aufgaben bietet das Schichtmaterial 
aus Kohlenstoff Verbundwerkstoff von Anspruch 1, das Ver- 
fahren zur Herstellung dieses Schichtinatcrials nach An- 
spruch 9 und die Verwendung des Schichtmateri als als bipo- 
larer Separator und/oder mechanische Verstarkung von Gas- 
diffusionselektroden in PEM-Brennstoffzellen nach den An- 
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spruchen 21 und 22. 

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein 
Schichtmaterial bestehend aus Fasern, elektrisch leitfahigen 
Kohl enstoffparti keln, die untereinander in hohem AusmaB 

5 leitfahige Kontaktstelien besitzen und einem Polymer, das 
lediglich die Hohlraume zwischen den Kohlenstoff parti keln 
ganz oder teilweise fullt, ohne die Kontaktstelien zwischen 
den Kohlenstoffpartikeln wesentlich zu beeintrachtigen. 
Weiterhin enthalidas Schichunaterial meist einen Hilfsstoff, 

10 der bedingt durch spezielle Herstellungsverfahren im 
Schichunaterial verbleibt. 

Fasern mit hoher mechanischer Fesugkeit und hohem E- 
Modul werden bevorzugt eingesetzt. Besonders bevorzugt 
werden Kohlefasern (carbonisiert) verwendet da sie hervor- 

15 ragende mechanische Eigenschaften und zumindest etwas 
elektrische Leitfahigkeit besitzen. Es ist von \fcrteil wenn 
die Fasern eine Lange besitzen, die mindestens 30 Schicht- 
dicken cntsprichi. 

Als elektrisch leitfahige Kohlenstoffpartikel werden be- 

20 vorzugt LeitruB.Graphit oder Mischungen daraus eingesetzt. 
Um dem Schichtmaterial mechanische Fesugkeit zu ge- 
ben wird bevorzugt ein ausgehartetes, duroplastisches Harz 
verwendet das die Kohlenstoffpartikel bzw. Agglomerate 
davon und die Fasern bindet. Besonders bevorzugt wird 

25 Phenolharz oder Epoxidharz verwendet. 

Die Verwendung eines Hilfsstoffes ist durch eines der er- 
findungsgemaBen Herstellungsverfahren bedingt. Es wird 
bevorzugt Polytetrafluorethylen (PTFE) in Form feiner Par- 
Ukel (ca. 120-500 rim) eingesetzt. Der Hilfsstoff PTFE ver- 

30 leiht dem Schichunaterial einen ausgepragt hydrophoben 
Charakter, der vor allem fur die Anwendung des Schichtma- 
terials als mechanische Verstarkung von GasdifTusionselek- 
u*oden von Brennstoffzellen erwunscht ist. 

Der Anteil an Fasem an der Gesamtmasse der Schicht be- 

35 tragt bevorzugt 0-40%, der von LeitruB und/oder Graphit 
10-75% und der Anteil des ausgeharteten Polymers liegt bei 
10-70%. Bei einer Schicht mit groBem offenen Porenvolu- 
men liegt der Anteil an Polymer in der Nahe der unteren 
Grenze des angegebenen Bereichs. 

40 Das Verfahren zur Herstellung des Schichtmateri als hat 
sicherzustellen, daB die Kohlenstoffpartikel und die Fasern 
schon vor der Zugabe des aushartbaren Harzes in ausrei- 
chendem elektrischem Kontakt zueinander stehen. Das fliis- 
sige, noch nicht gehartete Harz wird im erfindungsgemaBen 

45 Verfahren nicht, wie im Stand der Technik durch Mischen 
mit Kohlenstoffpulver und Fasern eingebracht, sondem 
durch impragnieren eines schon vorgeformten, porosen 
Schichtmateri als enthaltend Kohlenstoffpartikeln und Fa- 
sem. 

50 Die Poren des vorgeformten Schichtmaterials konnen so- 
mit ganz oder teilweise gefullt werden, ohne die bereits be- 
stehenden elekuischen Kontakte zwischen den elektrisch 
leitfahigen Partikeln wesentlich zu losen. Bevorzugt werden 
die Poren des vorgeformten Schichtmaterials dadurch ge- 

55 fullt, daB das flussige Harz aufgrund der Kapillarwirkung in 
das Kohlenstoffmaterial eindringt. Ein Vorteil dieses Ver- 
fahren s besteht auch darin, daB Kohle- oder Glasfasern in 
ihrer urspriinglichen Lange erhalten bleiben und nicht durch 
einen Mischvorgang brechen. 

60 Das vom vorgeformten Schichtmaterial aufgenommene 
Harz wird anschlieBend, bevorzugt unter Wanne und Druck, 
ausgehartet. Der Druck kann im Rahmen eines konunuierli- 
chen Verfahrens mittels eines Kalanders durch beheizte 
Walzen oder diskonunuierlich durch eine Presse ausgeiibt 

65 werden. Wird cine Strukturierung der Obcrflachc, z. B. cine 
Kanalstruktur gewunscht, so kann ein Presswerkzeug ent- 
sprechend gestaltet werden, welches die Struktur wahrend 
des Aushartevorgangs in die Schicht einpragL 
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A Is vorgeformtes Schichtmaterial kann ein handelsubii- 
.* x * ches Kohlefaserpapier (Toray, Japan) oder, besonders bevor- 
zugt, ein mit RuB und/oder Graphitpulver und feinteiligem 
PTFE gefullr.es Kohlefaservlies verwendet werden, das nach 
DE 195 44 323 oder EP 0298690 hergestellt wurde. Im ein- 
fachsten Fall besieht das vorgeformte Schichtmaterial nur 
aus den in Form einer Schicht gepressten Kohlenstoffkom- 
ponenten und evd. einer geringen Menge eines Binders 
(z. B. PTFE). In vielen Fallen sind diese vorgeformten 
Schichtmateri alien allerdings nicht eigenstabil, d. h. sie 
mussen bis zur Weiterverarbeitung in derPressform verblei- 
ben. 

Im Kohlefaserpapier (Toray, Japan) sind die Fasem be- 
reits relativ test, durch Graphitierung eines Polymers gebun- 
deri. Allerdings sind die Fasem und die Bindung aufgrund 
der-Graphitierung sprode, was sich in den mechanise hen Ei- 
genschaften des Endprodukts widerspiegelt. Weiterhin isi 
der Graphiticrungsprozcss kostcnintensiv und dahcr nicht 
im Sinne der vorliegenden Erfindung. 

Bei Verwendung des mit RuB und/oder Graphit gefullten 
Kohlefaservlieses als vorgeformtes Schichtmaterial dient 
PTFE zur vorlaufigen Bindung der KohlenstofFpartikel. 
Umhullung der KohlenstofTpartikel durch geringe Mengen 
PTFE ist nicht zu befurchten, da das PTFE wahrend des ge- 
samLen Herstellungsprozesses als FeststoiT vorliegt. 

Erstaunlicherweise entsteht nach Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ein hartes, hochflexibles Schicht- 
material aus dem weichen, empfindlichen Ausgangsmate- 
rial. Die Leitfahigkeit des Endprodukts ist nahezu identisch 
mit der Leitfahigkeit des Ausgangsmaterials. 

Beispiel 1 

"-Ein -Vlies aus carbonisierten Kohlefasern mit einer fla- 
chenbezogenen Massendichte von 30 g/m 2 wird mit einer 35 
Suspension aus RuB und PTFE nach MaBgabe von 
DE 195 44 323 mittels Walzen impragniert. Als Suspensi- 
on sfliissigkeit wird Wasser und Isopropanol im Volumen- 
verhaltnis von ca. 1 : 1 verwendet. PTFE wird in Form klei- 
ner Partikel mit. Durchmesser von ca. 180 nm ebenfalls als 40 
wassrige Suspension eingesetzt. Der Ant eil an PTFE, bezo- 
gen auf die Gesamtmasse aus RuB und PTFE, kann 2-40% 
betragen. Speziell fLir dieses Beispiel wird ein 8%-iger 
PTFE Anteil gewahlt. Als RuB kann Vulkan XC 72 oder 
Black Pearls der Firma Cabot oder bevorzugt Ketjenblack 45 
von Akzo Nobel verwendet werden. 

Die flachenbezogene Massendichte des moglichst homp- 
gen impragnierten und anschlieBend getrockneten Vlieses 
soli 50-150 g/m 2 betragen. Speziell fur dieses Beispiel wer- 
den ca. 90 g/m 2 gewahlt. Urn die Dispersion smittel aus der 50 
eingesetzten PTFE Suspension thermisch zu zersetzen, wird 
das impragnierte Vlies bei ca. 350°C 5 min lang gesintert. 
Der fur die Sinterung mogliche Temperaturbereich liegt 
zwischen 250°C und 400°C. 

Um das vorgeformte Schichtmaterial zu erhalten, werden 55 
je nach gewunschter Schichtdicke ein oder mehrere impra- 
gnierte Vliese bei evtl. erhohter Temperatur verpresst. Die 
elektrischen Kontakte zwischen den RuBpartikeln werden 
zum Teil dadurch und auch durch den vorausgegangenen 
Walzprozess ausgebildet. Die Pressdriicke liegen zwischen 60 
5 und 500 bar und die Temperatur sollte unter 400°C liegen. 
Speziell fur dieses Beispiel wird 100 bar und 120°C ge- 
wahlt. Dieses porbse Schichtmaterial ist zwar flexibel, be- 
sitzt jedoch geringe Elastizitat und geringe mechanische Fe- 
stigkeit. 65 

Um nun das erfindungsgemaBe Schichtmaterial zu erhal- 
ten, wird eine Losung oder Suspension aus einem ein- oder 
zweikomponentigem Epoxidharz, hier speziell ein zwei- 
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komponeniiges Epoxidharz mil einer Viskositai von etwa 
1500 mPa s und einem Alkohoh hier speziell Emanol herge- 
stellL Das Massenverhaltnis aus den bereits vorgemischten 
Hpoxidharzkomponenten und dem Alkohol betragt etwa 
5 1:1, um am Ende des Verfahrens eine gasdichte Schicht zu 
erhalten. 

Das vorgeformte Schichtmaterial wird in die Suspension 
getaucht oder mit der Suspension bespruht oder bepinseit. 
Aufgrund der Kapiilarkrafte zwischen vorgefonnten 
10 SchichUnaterial und der Suspension dringt letztere uber 
Schichtdicken von meist mehr als 1 mm in das vorgeformte 
SchichUnaterial ein. Nachdem eine homogene Trankung des 
Materials erreicht ist, wird der Alkohol bei leicht erhohter 
Temperatur abgedampft. Diese Trankung kann ein oder 
15 mehrmals wiederholt werden. 

AnschlieBend wird das Epoxidharz bevorzugt unter 
Druck und erhohter Temperatur ausgehartet. Speziell in die- 
scm Beispiel werden 120°C und 275 bar angewendct. Bei 
Verwendung von 3 impragnierten Vliesschichten mit einer 
20 Masse von je 90 g/m 2 im vorgeformten Schichtmaterial er- 
halt man ein erfindungsgemaBes Schichtmaterial von etwa 
0.4 mm Dicke. 

Das Schichtmaterial ist gasdicht und hydrophob. Der 
eleku-ische Widerstand parallel zur Schicht gemessen mit 
25 der VierpunklmeLhode betragt etwa 0.018 Ohm cm. 

Als MaB fur die Flexibilitat kann das Verhaltnis zwischen 
minimalen Biegedurchmesser D und Schichtstarke d be- 
trachtet werden: Fur das hier beschriebene Material wurde 
das Verhaltnis D/d zu etwa 50 besdmmt. 

30 

Beispiel 2 

Die Verwendung des erfindungsgemaBen Schichtmateri- 
als nach Beispiel 1 als Bipolarplatte eines PEM-BrennstofF- 
zeilenstapels insbesondere fur die Reaktionsgase Wasser- 
stoff und Sauerstoff oder Luft kann auf zwei unterschiedli- 
che Weisen erfolgen: 

a) Man verwendet ein unstrukturiertes glattes Schicht- 
material als elektrisch leitfahige GasUrennschicht und 
legt die typischerweise erforderlichen Gas flow field 
Strukturen (z. B. eine Kanalstruktur evtl. in einem po- 
rosen Trager eingearbeitet) flir Kathode und Anode auf 
die gegenuberliegenden Oberflachen des Schichtmate- 
rials nach Beispiel 1 auf. Durch Stapeln von Gastrenn- 
schichten, flow fields und Membran-Elektroden Ein- 
heiten in der richtigen Reihenfolge und einer geeigne- 
ten Dichtungs- und Gaszufuhrtechnik erhalt man einen 
PEM BrennstoffzeUenstapel. 

b) Man verwendet beim Pressen, insbesondere wah- 
rend der Aushartephase des erfindungsgemaBen 
Schichtmaterials nach Beispiel 1 ein Presswerkzeug, 
das eine fur ein Gas flow field geeignete (Negativ-) 
Struktur (z. B. eine Kanalstruktur) aufweist. Nach dem 
Ausharten erhalt man ein Schichtmaterial das ein- oder 
beidseitig die Struktur des Werkzeugs uragt. Durch Sta- 
peln und Dichten dieser so erhaltenen Gastrennschich- 
ten mit Mow field Struktur mit Membran-Elektroden 
Einheiten erhalt man einen PEM-Brennstoffzellensta- 
peL 



Beispiel 3 

Wic in Beispiel 1 wird cin SchichUnaterial bestchend aus 
RuB, PTFE und einem Kohlefaservlies hergestellt. Zur Ver- 
festigung der Schicht wird im Gegensatz zu Beispiel 1 eine 
10%-ige Losung von Phenoiharz in Isopropanol eingesetzt. 
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Das vorgeformte Schichunaterial wird zweimal mil dieser 
Losung impragniert und anschlieBend getrocknet. Nach Ver- 
pressen und gleichzeitigem Ausharten bei 160°C-1S0°C er- 
halt man ein aufgrunri des niedrigeren Po1ymergehalt.es po- 
roses Schichtmaterial. Es ist hydrophob und besitzt hones 
Elasuzitatsinodul. Das Porenvolumen lafit sich in weiten 
Grenzen durch Variation des Pol ymergeh alts einstellen. Da- 
her iaBt sich dieses Schichtmaterial vorteilhaft als Verstar- 
kungsschicht von Gasdiffusionselektroden einsetzen. 

Bei spiel 4 

Das pordse, leitfahige Schichtmaterial nach Beispiei 3 
kann vorteilhaft als mechanische Verstarkung von Gasdiffu- 
sionselektroden insbesondere von PEM-Brennstoffzellen 
eingesetzt werden. Haufig bestehen Gasdiffusionselektro- 
den aus relativ weichen und enipfindlichen Flachengebilden 
aus mcist graphiticrtcn Kohlcfascrn und RuS. Der zum 
Zwecke derErniedrigung des elektrischen Ubergangs wider- 
stands zwischen Elektrode und Bipolarplatte notwendige 
AnpreBdruck an die Kanalstruktur der Bipolarplatte ver- 
forrnl diese Elektroden. Dadurch kann die zwischen den 
Elektroden liegende meist sehr diinne Kunststoffmembran 
verletzt werden oder die Elektroden verschlieBen aufgrund 
der Verfoniiung die Kanale. 

Durch Auflegen oder Aufpressen im geharteten oder noch 
nicht geharteten Zustand des erfindungsgemaBen Schicht- 
materials nach Beispiei 3 (evtl. auch mit Epoxidharz gebun- 
den) auf die Anode und/oder die Kathode konnen die er- 
wahnten Nachteile aufgrund der mechanischen Verstarkung 
vermieden werden. 

Beispiei 5 

Als vorgeformtes Schichtmaterial kann auch ein handels- 
ubliches Kohlefaserpapier (Fa. Toray) aus graphilierten Fa- 
sern verwendei werden. Die Iinpragnierung kann mit. unver- 
diinntem Epoxidharz niedriger Viskositat erfolgen. Der 
Aushartevorgang erfolgtbei nur geringen Driicken von etwa 
1-80 bar und einer an das verwendete Epoxidharz angepaB- 
ten, erh5hlen Temperatur. Die mechanische Stabilitat und 
Flexibilitat des Kohlefaserpapiers kann dadurch deutlich 
verbessert werden. Jedoch konnen die geringen Biegeradien 
aus Beispiei 1 aufgrund der geringen ReiBdehnung der gra- 
phitierten Fasem bei weitem nicht erreicht werden. 

Die elektrische Leitfahigkeit parallel zur Schichtebene 
wird durch den Impragnierungsvorgang nicht beeinfluBt. 

Paten tanspruche 

1. Elektrisch leitfahiges, flexibles und mechanisch sta- 
biles Schichtmaterial enthaltend ein vorgeformtes, leit- 
fahiges, poroses Schichunaterial, welches Partikel aus 
Nichtmetallen als eine leitfahige Komponenten enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Poren des vorge- 
formten Schichtrnaterials mit einem ausgeharteten 
Harz ganz oder teilweise gefiillt und die leitfahige n 
Partikel von diesem Harz nicht wesentlich umhullt 
sind. 

2. Elektrisch leitfahiges, flexibles und mechanisch sta- 
biles Schichtmaterial nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die leitfahige Komponente des vor- 
geformten Schichtrnaterials aus Graphit und/oder RuB 
besteht. 

3. Elektrisch leitfahiges, flexibles und mechanisch sta- 
biles Schichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das vorgeformte 
Schichtmaterial Fasem enthalt. 



4. Elektrisch leitfahiges, flexibles und mechanisch sta- 
biles Schichtmaterial nach einem der Anspriiche .1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel des vorge- > 
formten Schichtrnaterials mittels Hilfsst.offen vorlaufig 

5 gebunden sind. 

5. Elektrisch leitfahiges, flexibles und mechanisch sta- 
biles Schichunaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB das vorgeformte 
Schichunaterial aus einer verdichteten Schiitrung be- 

io stehL 

6. Elektrisch leitfahiges, flexibles und mechanisch sta- 
biles Schichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB das vorgeformte 
Schichtmaterial aus ein oder mehreren mit Ru6 und ei- 

15 nem Binder impragnierten Faservliesen besteht. 

7. Elektrisch leitfahiges, flexibles und mechanisch sta- 
biles Schichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB das Harz cin Phcnol- 
harz oder ein Epoxidharz enthalt. 

20 8. Elektrisch leitfahiges. flexibles und mechanisch sta- 
biles Schichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB es Strukturen an min- 
destens einer der Oberflachen in Form von Erhebungen 
und Vertiefungen aufweist. 

25 9. Verfahren zur Hers t ell ung eines elektrisch leitfahi- 

gen, flexible n und mechanisch stabilen Schichtmateri- 
als enthaltend ein vorgeformtes, leitfahiges, poroses 
Schichtmaterial, welches Partikel aus Nichtmetallen 
als eine leitfahige Komponente enthalt, dadurch ge- 

30 kennzeichnet, daB die Poren des vorgeformten Schicht- 
rnaterials mit einem aushartbaren Harz ganz oder teil- 
weise gefiillt und die leitfahigen Partikel von diesem 
Harz nicht wesentlich umhullt werden. 

10. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 
35 gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtrnateri- 
als nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
leitfahige Komponente des vorgeformten Schichtrnate- 
rials aus Graphit und/oder RuB besteht. 

11. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 
40 gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtmateri- 

als nach einem der Anspriiche 9 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das vorgeformte Schichtmaterial Fa- 
sem enthalt. 

12. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 
45 gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtrnateri- 
als nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Partikel des vorgeformten 
Schichtrnaterials mittels Hilfsstoffen vorlaufig gebun- 
den werden. 

50 13. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 

gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtrnateri- 
als nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das vorgeformte Schichtmaterial aus 
einer verdichteten Schtittung besteht. 

55 14. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 

gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtrnateri- 
als nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das vorgeformte Schichtmaterial aus 
ein oder mehreren mit RuB einem Binder impragnier- 

60 ten und vorgepressten Faservliesen besteht. 

15. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 
gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtmateri- 
als nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Harz ein Phenolharz oder ein 

65 Epoxidharz enthalt. 

16. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 
gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtrnateri- 
als nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB das noch nicht ausgehartete Harz 
mitteis Kapillarwirkung in das vorgeformte Schicht- 
material eindringt. 

17. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 
gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtmateri- 5 
als nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das noch nicht ausgehartete Harz 
mitlels Druck in die Poren des vorgeformten Schicht- 
materials gepresst wird. 

18. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- to 
gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtmaieri- 
als nach einem der Anspruche 9 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das noch nicht ausgehartete Harz 
vor dem Fullen des vorgeformten Schichtmaterials mil* 
tels einer Russigkeit verdiinnt wird 15 

19. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 
gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtmateri- 
als nach cincm der Anspriichc 9 bis IS, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB daB das Harz unter Druck und/oder 
erhohter Temperatur ausgehartet wird 20 

20. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi- 
gen, flexiblen und mechanisch stabilen Schichtmateri- 
als nach einem der Anspruche 9 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Strukturen in Form von Erhebungen 
und Vertiefungen an mindestens einer der Oberflachen 25 
durch Pragen zumindest wahrend des Aushartevor- 
gangs erzeugt werden. 

21. Verwendung des elektrisch leitfahi gen flexiblen 
und mechanisch stabilen Schichtmaterials als Bipolar- 
platte von PEM-Brennstorfzellen. 30 

22. Verwendung des elektrisch leitfahigen und mecha- 
nisch stabilen Schichtmaterials als mechanische Ver- 
starkung fur Gasdiffusionselektroden. 

35 
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